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Новые методы в информатике 

УДК 004.652.8 

В.М. Левыкин, В.А. Филатов, Н.В. Черненко 
Метод синтеза единой структурной составляющей реляционной модели данных 

Предложен метод структурной интеграции схем независимо спроектированных и функционирующих баз данных различных 
реляционных моделей в единую. Исследована реляционная модель и возможные варианты интеграции нескольких схем реля-
ционных баз данных, описан метод синтеза единой структурной составляющей реляционной модели данных. 

A method of structural integration of the schemes of the projected and functioning data bases of various relational models into a single 
one is suggested. A relational model and the possible variants of the integration of several schemes of relational databases are investi-
gated. A method of the synthesis of a single structural component of the relational data model is described. 

Розглянуто метод структурної інтеграції схем реляційних баз даних, що спроектовані та функціонують незалежно. Проведено 
дослідження реляційної моделі, можливі варіанти інтеграції кількох схем реляційних баз даних, запропоновано метод синтезу 
єдиної структурної складової реляційної моделі даних. 
 

Введение. Ключевая роль в достижении успе-
ха большинства компьютеризированных сис-
тем принадлежит программному обеспечению. 
В последнее десятилетие прикладные програм-
мы проделали путь от маленьких и сравнитель-
но простых приложений из нескольких строк 
кода до очень больших и сложных приложе-
ний, состоящих из нескольких миллионов строк. 
Многие из этих приложений требовали посто-
янного сопровождения, включая исправление 
выявленных ошибок, реализацию новых требо-
ваний пользователей, а также перенос програм-
много обеспечения на новые или модернизи-
рованные вычислительные платформы. Усилия 
и ресурсы, затрачиваемые в настоящее время 
на сопровождение программного обеспечения, 
возрастают высокими темпами. 

Основные проблемы проектирования ин-
формационных систем 

Разработка и реализация многих современ-
ных крупных информационных проектов име-
ет, как правило, затяжной характер, их стои-
мость превосходит запланированную, а окон-
чательный продукт получается ненадежным и 
сложным в использовании. Все это привело к 
ситуации, известной под названием «кризис про-
граммного обеспечения». Хотя первые упоми-
нания о кризисе были в конце 80-х годов, даже 
спустя 30 лет ситуацию изменить полностью 
не удалось. 

Некоторые причины общей проблемы про-
ектирования сложных информационных систем 
состоят в следующем: 

– разработка около 40% систем заканчивается 
неудачно или прекращается до завершения работ; 

– рационально интегрировать интересы биз-
неса и используемой информационной техно-
логии удается не более чем в 25% систем; 

– только 20–30% информационных систем 
отвечают всем критериям достижения успеха. 

Основные неудачи при создании программно-
го обеспечения вызваны отсутствием приемле-
мой методологии разработки, полной специфи-
кации всех требований на этапе проектирова-
ния или достаточного разделения общего гло-
бального проекта на отдельные компоненты, 
поддающиеся эффективному контролю и управ-
лению. 

В случае частичной реализации требований 
пользователей информационной системы (ИС) 
или изменения бизнес-процесса до такой сте-
пени, что система перестает отвечать требова-
ниям пользователей, возможны несколько ва-
риантов развития: 

– разработка новой системы; 
– модификация (развитие) существующей 

(унаследованной – legacy system) системы; 
– реинжиниринг существующей (унаследо-

ванной – legacy system) системы. 
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Первый вариант наиболее простой и пред-
почтительный для разработчика, но этот путь 
менее всего удовлетворяет требованиям поль-
зователей, так как потребуются затраты допол-
нительного времени и финансовых ресурсов, а 
также существуют риски разработки и риски 
потери накопленной информации за время су-
ществования эксплуатируемой ИС. 

Реинжиниринг унаследованных информаци-
онных систем требует привлечения экспертов 
в области информационных систем и техноло-
гий, что соответственно приводит к крайней 
сложности таких работ. 

В большинстве случаев существует такое 
мнение: проще разработать систему заново, не-
жели прибегнуть к ее реинжинирингу. Это свя-
зано с квалификацией специалистов, которых 
необходимо привлечь для проведения работ. 
Она должна быть достаточно высокой для ре-
шения комплекса задач проектирования и соз-
дания модифицированной информационной си-
стемы [1]. 

Постановка задачи 
Цель проводимых исследований – разработ-

ка метода синтеза реляционной модели дан-
ных, полученной на основе интеграции моде-
лей данных различных независимых предмет-
ных областей. 

Важнейшую роль в реализации проекта ИС 
занимает информационное обеспечение, а имен-
но внутримашинное информационное обеспе-
чение – базы и банки данных. Сегодня подав-
ляющее большинство ИС используют системы 
управления базами данных, в основе которых 
заложена реляционная модель хранения дан-
ных, предложенная Э.Ф. Коддом [2]. Теорети-
чески данная модель описана более 40 лет на-
зад, однако широкое практическое применение 
получила последние 15 лет. На данном этапе 
развития информационных технологий широ-
ко известен строгий математический аппарат, 
позволяющий описать структуру базы данных, 
операционную составляющую, алгоритмы по-
иска функциональных зависимостей и норма-
лизации схем баз данных. 

Существует классическое описание реляци-
онной модели данных, выделяющее три ос-
новные функциональные компоненты: 

– структурная компонента; 
– ограничения целостности; 
– операционная спецификация. 
Структурная компонента реляционной мо-

дели данных (SRM) – n-арное отношение: 
},,,{ domADRSRM  , где R – множество имен 

отношений; D – множество доменов; А – мно-
жество имен атрибутов; dom – отображение из 
A в D. 

Прежде чем перейти к разработке метода 
синтеза интегрированной схемы базы данных, 
кратко рассмотрим основные понятия реляци-
онного подхода. 

Любой элемент Di множества D называется 
доменом и позволяет именовать бесконечное 
множество элементарных данных или значе-
ний. Для элемента Ai множества A определено 
множество значений атрибута, совпадающее с 
одним из доменов. В реляционной модели дан-
ных задается отображение dom : A D , пара 

 )(, ii AdomA  называется атрибутом с име-

нем Аi и областью значений dom Ai = Dj. 
Выражение )...( nii AAR , в котором все имена 

Ai различные, называется схемой отношения. 
Множество имен атрибутов в схеме отношения 
называется носителем отношения. Каждой 
схеме отношения Ri модель ставит в соответ-
ствие множество кортежей декартового произ-
ведения: ri = dom A1  …  dom An. 

Схемой реляционной базы данных называ-
ется конечный набор схем отношений B = {R1, 
…, Rp}. Реляционной базой данных со схемой B 
называется множество реализаций схем R1, , Rp 

отношений b = {r1, …, rp}. 
Рассмотрим информационное пространство, 

в границах которого функционируют множе-
ство информационных систем, спроектирован-
ных в разное время и решающих разные задачи 
информационной поддержки. В основе каждой 
ИС используется реляционная база данных и, 
соответственно, известна ее реляционная мо-
дель. Целью проводимых исследований рассмат-
ривается задача построения единой интегриро-
ванной реляционной модели базы данных, ко-
торая позволила бы по возможности объединить 
схемы различных БД без утраты их функцио-
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нальности и тех данных, которые в них хра-
нятся. В настоящее время методы и алгоритмы 
решения такого класса задач известны только 
для частных случаев и для определенных пред-
метных областей. Однако единой методики и 
технологии для решения такого рода задач на 
формальном математическом уровне на сегод-
няшний день нет [3]. 

Разработка метода синтеза схемы реля-
ционной модели данных 

Как уже отмечалось, в информационном про-
странстве организации, учреждения, предпри-
ятия могут функционировать различные сис-
темы, спроектированные на основе реляцион-
ного подхода, предметные области которых про-
извольным образом могут соотноситься между 
собой. 

Введем некоторые обозначения: пусть Sn – 
схема базы данных ИС, обеспечивающая ин-
формационную поддержку n-й предметной об-
ласти. Рассмотрим возможные случаи взаим-
ного влияния различных ИС на примере двух 
систем, представленных на рисунке. 

   
Вариант 1                  Вариант 2             Вариант 3 

         Варианты интеграции двух предметных областей 

Вариант 1. Предметные области не пересе-
каются, схемы БД не содержат данных об од-
ном и том же объекте реального мира. В слу-
чае принятия решения об интеграции таких схем 
БД, вводится дополнительная подсхема (Sобщ), 
позволяющая связать представленные схемы в 
единую. 
Вариант 2. Предметные области частично 

пересекаются, некоторые отношения БД содер-
жат данные об одном и том же объекте двух 
предметных областей. Это наиболее часто встре-
чающийся случай. 
Вариант 3. Предметные области пересека-

ются, все отношения одной БД содержат дан-
ные о том же объекте, что и отношения другой 
(все или некоторые). 

Частным случаем третьего варианта может 
выступать полное соответствие SПР1 SПР2. Такое 
возможно, например, при внедрении нового 
варианта системы [4]. В таком случае вопрос 
об интеграции данных особо важен. 

Для интеграции различных схем баз данных 
разнородных ИС необходимо преобразовать их 
схемы в одну, с сохранением данных. Для это-
го предлагается метод синтеза интегриро-
ванной реляционной модели данных: sSRM   

( , , , )s s s sR D A dom  из множества отдельных схем 

баз данных – ),,,( 11111 domADRSRM  , SRM2= 

2 2 2 2( , , , )R D A dom ,…, ( , , , )n n n n nSRM R D A dom . 

Данный метод разработан для второго и 
третьего вариантов. Метод позволяет синтези-
ровать структуру интегрированной реляцион-
ной модели данных. 

Этапы реализации метода: 
 Определить степень нормализации суще-

ствующих схем БД. 
 Если необходимо, привести их ко второй 

нормальной форме, применяя известные алго-
ритмы нормализации. 

 Определить множества отношений R1, R2,   
, RN, установить соответствие R1  R2, R1  
 Rn , R2  Rn, … (какие из отношений пересека-
ются или могут расцениваться как тождествен-
ные), если необходимо, произвести переиме-
нование имен отношений. Сформировать мно-
жество Rs = R1  R2  Rn. Определение пол-
ного соответствия происходит на основании 
экспертных оценок. Эксперт должен хорошо 
знать предметную область, существующий биз-
нес-процесс и схемы БД, с которыми придется 
работать. Необходимо определить семантиче-
скую нагрузку имен отношений и, при необхо-
димости, провести их транслитерацию. 

 Определить множества доменов D1, D2,… 
, DN и установить соответствие D1  D2, 
D1  Dn, D2  Dn, … .Определить возможные сто-
ронние элементы Dis множеств D1, D2, …, DN 

для их дальнейшего исключения из Ds. На 
данном этапе также необходимо определить 
семантическую нагрузку множеств доменов 
D1, D2, … DN, провести их транслитерацию. 
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 Определить «устаревшие» элементы мно-
жеств D1, D2, … DN (какие не могут быть в те-
кущем бизнес-процессе, но присутствовали в 
прошлом), преобразовать их в множество D* – 
в SRMs множество доменов, определяющее «ис-
торическую» составляющую во множествах 
D1, D2, … DN. 

Выделить единое множество '
1

iD D   

2 ... | |n isD D D D   . 

Результирующее множество доменов состо-
ит из объединения множества фактических до-
менов всех схем и множества «исторических» 
доменов  DDD i

s . 

 Провести оценку множества схем отноше-
ний R1 и R2, определить множества атрибутов 
A1, A2, …, AN, с учетом проведенного анализа 
множеств доменов, при необходимости, ис-
ключить избыточные атрибуты в ходе форми-
рования итогового множества 

isns AAAAA |...21  . 

На данном этапе необходимо определить 
семантическую нагрузку множеств имен атри-
бутов A1, A2, …, AN, и, при необходимости, 
провести их транслитерацию. 

 Провести оценку множества схем отноше-
ний, определить возможные области значений 
атрибутов: 111 : DAdom  , 222 : DAdom  , 
…, nnn DAdom :  с учетом сформированных 

множеств D*, Ds, Аs. На основании проведен-
ного анализа сформировать doms. 

 Полученные результаты преобразовать к 
следующему виду: ),,,( sssss domADRSRM  . 

Заключение. В статье предложен метод 
структурной интеграции схем независимо спро-
ектированных и функционирующих баз дан-
ных. Для полного преобразования нескольких 
различных реляционных моделей данных в еди-
ную, рассмотрена операционная составляющая 

и компоненты ограничений целостности. В рас-
смотренном случае исследована технология пре-
образования нескольких моделей в одну, опе-
рационная составляющая не рассматривалась в 
виду того, что все операции синтеза ограниче-
ны реляционной моделью данных. Синтезиро-
ванная реляционная модель данных будет об-
ладать тем же набором операций, что и каждая 
из исходных моделей. Примерами таких опе-
раций могут выступать базовые операции ре-
ляционной алгебры и производные от них. 

Предложенный метод на формальном уров-
не позволяет описать процесс синтеза струк-
турной составляющей реляционной модели ба-
зы данных из множества отдельно существу-
ющих схем баз данных, а также минимизиро-
вать затраты на проектирование общей схемы 
БД, обеспечить хранение данных и манипули-
рование ими для всех функциональных задач в 
рамках интегрированной ИС. Использование 
интегрированной ИС снижает риски представ-
ления неактуальной, избыточной информации, 
а также стоимость ее поддержки и сопровож-
дения. 

 
 1. Stein R.E. Re-Engineering the Manufacturing System: 

Applying the Theory of Constraints // Marcel Dekker, 
Inc. – 2003. – 325 р. 

 2. Codd E.F. A Relational Model of Data for LargeShared 
Data Banks // Communications of the ACM. – 1983. – 
38, № 1. – Р. 17–36. 

 3.  Дейт К. Введение в системы баз данных. – М.: Изд. 
дом «Вильямс», 2001. – 1072 с. 

 4. Пономаренко Л.А., Танянский С.С., Филатов В.А. 
Построение оптимальной последовательности со-
единения отношений в запросах реляционной базы 
данных // Системні дослідження та інформаційні 
технології. – 2003. – № 2. – С. 5358. 

 
Поступила 08.02.2011 

Тел. для справок: (057) 702-1350, 66-0586, 702-1432,  
702-1736 (Харьков) 

E-mail: Filatov_val@ukr.net 
© В.М. Левыкин, В.А. Филатов, Н.В. Черненко, 2011 

 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


